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Capítulo IX
Avaliação de ferramenta informatiza-
da para gestão de resíduos em um
hospital universitário de nível terciário
Evaluation of computerized tool for waste management in a tertiary level
teaching hospital
André L. Vitor1, David Falango1, Heloisa B. D. Oliveira1, Jorge R. Lopes Junior1, Lucas R. Pellozo1,
Luzimar R. M. F. Borges1, Regina C. N. Pontelli1, Maria Eulália L. V. Dallora2
RESUMO
Modelo de Estudo: Estudo Original
Introdução: Os avanços tecnológicos nas ultimas décadas na área de informática são incontestáveis.
Sistemas informatizados colaboram com a gestão, permitindo monitoramento e controle, auxiliando na
tomada de decisão. A sugestão de um sistema informatizado para auxiliar os gestores da área de Geren-
ciamento Ambiental do Hospital das Clínicas da Faculdade de Medicina da Universidade de São Paulo
(HCFMRP USP) tem a intenção de oferecer agilidade e praticidade na gestão de resíduos, principalmen-
te os resíduos de saúde, proporcionando um acompanhamento de toda a cadeia, da segregação ao
destino final. Objetivo: Apresentar e avaliar recursos de gestão de um sistema Informatizado para ca-
dastro, controle e gerenciamento das informações sobre os resíduos. Métodos: Dados para simulação e
avaliação da ferramenta foram obtidos na enfermaria da hematologia do HCFMRP. Após, análises quali-
tativas de pontos fortes e fracos foram realizadas juntamente com entrevistas feitas com os responsáveis
pelo Serviço de Gerenciamento Ambiental do hospital. Resultados: A simulação permitiu uma análise
completa das funcionalidades do sistema, juntamente com o fluxo de informações que deve ser aplicado
para seu funcionamento. Conclusão: A ferramenta sugerida vai de encontro às necessidades do Servi-
ço, o que otimiza a execução das tarefas e agiliza os processos. O Sistema informatizado permite a
gestão dos resíduos desde a identificação dos usuários e seus respectivos resíduos produzidos, até seu
destino final, incluindo a etapa de coleta.
Palavras Chave: Gestão ambiental; Gerenciamento de Resíduos; Sistema informatizado para Gestão
de Resíduos; Resíduos de Serviços de Saúde.
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Introdução
Os avanços tecnológicos nas ultimas décadas
na área de informática são incontestáveis. Sistemas
informatizados colaboram com a gestão, permitindo
monitoramento e controle, auxiliando na tomada de
decisão. A sugestão de um sistema informatizado para
auxiliar os gestores da área de Gerenciamento Ambi-
ental do  Hospital das Clínicas da Faculdade de Me-
dicina da Universidade de São Paulo (HCFMRP USP)
tem a intenção de oferecer agilidade e praticidade na
gestão de resíduos , principalmente os resíduos de saú-
de, proporcionando acompanhamento de toda a ca-
deia, da segregação ao destino final.
Em se tratando de assuntos ambientais, a utili-
zação de sistemas informatizados  torna-se uma ferra-
menta importante  para as empresas buscarem uma
administração eficaz e eficiente. Os assuntos relacio-
nados a preservação e cuidados com o meio ambiente
e com os seres vivos que o habitam, começam a ter um
papel significativo na maneira de reformular os con-
ceitos empresariais, quer por um olhar mais conscien-
te, quer por exigências legais. Para a maioria das em-
presas, existem  grandes desafios em se tratando de
desenvolvimento sustentável, exigindo  diversas ações
e iniciativas  nessa nova configuração empresarial.1
Um dos desafios é a manutenção da qualidade
dos serviços, com o menor custo econômico, ambi-
ental e social. Nesse contexto, as proposições das
normas ISO 14000 possibilitam um correto posicio-
namento das empresas com relação à sociedade, atra-
vés do respeito ao meio ambiente e da qualidade e
competitividade de seus produtos e serviços. 2, 3
Entende-se que os processos para melhorias de
desempenho ambiental e implantação de sistemas de
gestão ambiental são precedidos por uma fase de di-
agnóstico, identificação dos aspectos e impactos am-
bientais e a preparação de um Plano de Ação, o qual
deve ser baseado num relatório de Auditoria Interna
Ambiental, com consequente formulação de uma po-
lítica ambiental.4
Torna-se necessário o entendimento de que o
investimento na questão ambiental não é uma medida
para aumentar custos, e sim para reduzi-los, com a
possibilidade do aumento na efetividade de diversas
etapas do processo produtivo.5
Com o aumento das pressões legais os servi-
ços de saúde, necessitam se adequar para contribuir
na manutenção e cuidados com o meio ambiente.
Nesse contexto, os hospitais constituem-se em gran-
des produtores de resíduos, dentre eles infectantes e
químicos, que necessitam de uma gestão eficiente.
Os Resíduos de Serviços de Saúde (RSS) cons-
tituem-se em um problema de difícil solução, especi-
almente em instituições de grande porte e altamente
especializadas.
ABSTRACT
Study model: Original study
Introduction: Technological advances over the last few decades in the it area are undeniable. Computer-
ized systems collaborate with management, enabling monitoring and control, assisting in decision-mak-
ing. The suggestion of a computerized system to assist managers in the area of Environmental Manage-
ment of the Clinical Hospital Faculty of medicine the University of São Paulo (USP HOSPITAL) intends to
offer agility and practicality in waste management, especially the waste of health, providing a complete
monitoring of the entire chain, from segregation to the final destination. Objective: to present and evalu-
ate resources for the administration of a computerized system to record, control, and management of
information on waste. Methods: data for simulation and evaluation of the tool were obtained in the infir-
mary HOSPITAL hematology. After that, qualitative analyses of strengths and weaknesses were held
along with interviews with those responsible for the environmental management of the hospital service.
Results: the simulation allowed a complete analysis of the functionality of the system, along with the flow
of information that should be applied for its functioning. Conclusion: the suggested tool meets the needs
of the service, which optimizes the performance of the tasks and streamlines processes. The computer-
ized system allows the management of waste from the identification of users and their respective waste
produced, until its final destination, including the step of collecting.
Keywords: Environmental Management; Waste Manegement; Computerized System for Waste
Management; Medical Waste.
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De acordo com a RDC n° 306/04, e a Resolu-
ção n° 358/05, são definidos como geradores de RSS
todos os serviços relacionados com o atendimento à
saúde humana ou animal, inclusive os serviços de
assistência domiciliar e de trabalhos de campo. Esses
resíduos são classificados em cinco grupos, confor-
me suas características. 6, 7
De acordo com a Associação Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT), através da Norma Técnica
NBR 10. 004:2004, os tipos de resíduos sólidos apre-
sentam outra classificação, quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e à saúde pública, são
classificados em quatro classes. 8
A gestão de resíduos visa o gerenciamento em
todas as fases do manejo: segregação, condicionamen-
to, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e
disposição final9.
Os custos do tratamento dos resíduos tornam-
se cada vez mais elevados, sendo essencial a redução
na geração de resíduos. Ferramentas de avaliação des-
sas atividades podem auxiliar no monitoramento das
práticas implantadas e seu entendimento pode levara
racionalização de recursos. 10
A segregação de resíduos realizada de forma
apropriada na unidade geradora pode reduzir a quan-
tidade de resíduos perigosos, o custo de seu tratamento
e o risco de contaminação ambiental.
As mudanças oriundas da Política Nacional de
Resíduos Sólidos (Lei Federal nº 12. 305/10) e seus
desdobramentos tornam ainda mais relevante à exis-
tência de um sistema de “Gerenciamento de Resídu-
os de Serviços de Saúde” (GRSS) que busque melho-
ria contínua desse processo gerencial e que possa fa-
cilitar a atualização dos participantes. 11.
Com bases nesses dispositivos legais citados e
de acordo com as características dos resíduos gera-
dos, o Plano de GRSS foi elaborado e implementado
no Complexo do Hospital das Clínicas da Faculdade
de Medicina da Universidade de São Paulo (HCFMRP
USP).
O gerenciamento dos resíduos sólidos de saú-
de (RSS) gerados dentro do complexo HCFMRP está
alicerçado em dispositivos legais que fornecem as
diretrizes para a conduta correta, desde a segregação
até o descarte final.
O Setor de Gerenciamento Ambiental iniciou
as atividades no ano de 2002, vinculado ao Centro
Integrado da Qualidade. Suas ações ambientais efeti-
vas tiveram início no ano de 2003, com o mapeamen-
to de todas as unidades (administrativas, assistenciais,
operacionais e externas). Houve também a identifi-
cação, em cada setor, de qual o resíduo gerado e a sua
quantidade produzida diariamente. Este setor consta
com uma estrutura organizacional própria e comple-
xa, conforme descrito na figura 1.
A gestão dos resíduos foi uma das primeiras
áreas a serem abordadas. O fato de tratar-se de um
Hospital de grande porte e de nível terciário de aten-
ção à saúde (com aproximadamente de 870 leitos)
resulta na geração de grande volume de resíduos.
 Com a comercialização dos recicláveis e ven-
da de filme de raio x , foi possível obtenção de recur-
sos financeiros que resultou na ampliação da área fí-
sica da Central de Resíduos, permitindo melhor acon-
dicionamento dos resíduos hospitalares, e premiações
por ações  inovadoras tais como: Amigo do Meio Am-
biente e Hospitais Saudáveis.
A Tabela 1 apresenta informações quanto à
quantidade de resíduos coletados de 2007 a 2013, de
acordo com os respectivos grupos.
Atualmente, o processo de solicitação de reco-
lhimento dos resíduos químicos gerados pelas unida-
des é realizado conforme apresentado na figura 2.
A atual rotina do Serviço de Gerenciamento
Ambiental não permite identificar a quantidade e o
tipo de resíduos gerados pelas áreas, dificultando
ações imediatas quando necessárias. Desta forma le-
vanta-se a questão do que pode ser realizado para a
melhoria da gestão dos resíduos químicos gerados no
HCFMRP. Uma opção é a utilização de um sistema
informatizado com potencial para aperfeiçoar a Ges-
tão de Resíduos, e assim, melhorar as informações,
rastreabilidade e orientações.
Objetivo
Apresentar e avaliar recursos de gestão de um
sistema Informatizado online para cadastro, controle
e gerenciamento das informações sobre os resíduos,
desde a geração até a destinação final.
Metodologia
A metodologia para avaliar a ferramenta, de-
senvolvida para apoio à gestão de resíduos (GRSS),
esta dividida da seguinte maneira:
• Seleção e apresentação da ferramenta utilizada;
• Seleção dos dados para simulação da ferramenta;
• Aplicação das análises escolhidas para avaliação
da ferramenta;
80
Vitor AL, Falango D, Oliveira HBD, Lopes Junior JR, Pellozo LR, Borges LRMF,
Pontelli RCN, Dallora MELV. Avaliação de Ferramenta para Gestão de Resíduos
Medicina (Ribeirão Preto) 2015;48(1)77-86
http://revista.fmrp.usp.br/
Figura I:  Organograma do Serviço de Gerenciamento Ambiental do HCFMRP-USP.
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Ferramenta selecionada
A ferramenta selecionada denomina g2r (Ges-
tão de Resíduos em Rede) é um sistema desenvolvido
e mantido pela empresa Bioprax - Soluções para Meio
Ambiente, com sede na cidade de Ribeirão Preto/SP.
A Bioprax é uma empresa que esteve incubada
na SUPERA, Incubadora de empresas de base tecno-
lógica de Ribeirão Preto, na unidade vinculada e lo-
calizada no Hemocentro pertencente ao complexo
HCFMRP-USP. A proximidade da Incubadora com o
HCFMRP permitiu o contato com a empresa, possi-
bilitando sua liberação para utilização na presente
pesquisa, com acesso a ferramenta e simulação com
dados do Hospital.
Dados simulados na ferramenta
Para as simulações na ferramenta foram utili-
zados os dados referentes ao período de Dezembro
de 2013 até Fevereiro de 2014, para o resíduo do Gru-
po B (Classificação RDC 306), RPM – Resíduos Pe-
rigosos de Medicamentos, produzidos pela enferma-
Tabela1.Resíduos Gerados no HCFMRP  (por quilogramas).
Resíduos Infectantes e Resíduos Rejeitos Resíduos Comuns Resíduos Comuns
Perfuro-cortantes Químicos Radioativos Refugo Recicláveis
 Ano  (Grupos A e E) (Grupo B)  (Grupo C)  (Grupo D)  (Grupo D)
2007 774.000 kg 4.040 kg 106 kg e 47l _______ 132.279 kg
2008 622.800 kg 4.655 kg 20 kg _______ 166.302 kg
2009 701.280 kg 7.965 kg 293 kg _______ 196.397 kg
2010 712.080 kg 6.324 kg 196 kg _______ 201.575 kg
2011 576.720 kg 5.237 kg 189 kg 578.916 kg 211.031 kg
2012 666.504 kg 19.357 kg 193 kg 912.500 kg 220.068 kg
2013 651.554 kg 11.384 kg 300Kg 714.023 kg 214.610 kg
Fonte: Relatório de Atividades do HCFMRP, 2013.
Figura 2: Processo atual de solicitação de recolhimento de resíduos.
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ria de Hematologia, conforme consta no Gráfico 01.
Estes dados foram disponibilizados pela equipe de
Gerenciamento Ambiental.
Análises selecionadas para avaliação
da ferramenta
As análises qualitativas utilizadas para avalia-
ção da ferramenta foram:
• Análise crítica de pontos fortes e fracos sob a ótica
do grupo de pesquisadores.
• Análise qualitativa realizada através das avaliações
recebidas após apresentação do sistema para o Ser-
viço de Gerenciamento Ambiental.
Resultados
A simulação permitiu uma análise das funcio-
nalidades do sistema, juntamente com o fluxo de in-
formações que deve ser aplicado para seu funciona-
mento.
Apresentação da ferramenta
O sistema web g2r é uma ferramenta que con-
centra informações relacionadas ao processo de ges-
tão dos resíduos. Esta solução é baseada essencial-
mente em um sistema computacional  voltados para a
busca e proposição de alternativas de destinação dos
resíduos às empresas.
O objetivo principal da ferramenta é auxiliar
os envolvidos em diferentes processos e tarefas rele-
vantes para o desenvolvimento de suas atividades de
trabalho dentro da GR, centralizando as informações,
simplificando processos relativos e potencializando
relacionamentos. Dentre as funcionalidades disponi-
bilizadas pela ferramenta estão:
• O cadastro de cada resíduo produzido, bem como a
sua classificação perante as normas da ABNT
10004, CONAMA 313, ANTT e RDC 306;12, 13
• Cadastro dos setores, bem como quais resíduos são
produzidos em cada setor;
• Para cada resíduo são cadastradas alternativas de
gestão e destinação: Disposição, Tratamento ou
Reutilização.
• Para cada Alternativa de gestão pode se cadastrar
as entidades envolvidas por do tipo: receptora, trans-
portadora, coletora, etc. E armazenar arquivos re-
lacionados a aquela alternativa, como, laudos, fo-
tos da coleta, etc. ;
• O cadastro do fluxo de resíduos produzidos, for-
mado pela informação da data, quantidade produ-
zida, setor e tipo de armazenamento;
• O cadastro do fluxo de saídas/destinação do resí-
duos, formado pela informação da data, quantida-
de, valor de receita agregada ou custos de destina-
ção e para qual daquelas alternativas de gestão ca-
dastradas previamente foi destinado;
Gráfico 1. Produção de resíduos químicos da enfermaria de Hematologia do HCFMRP, no período de dezembro de 2013 a fevereiro de
2014.
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• Relatórios demonstrativos por período/resíduo:
quantidades produzidas, alternativas de gestão apli-
cadas, receitas ou custos acumulados.
Para o funcionamento adequado do sistema,
possibilitando o cadastro cotidiano da geração dos
resíduos e das saídas para destinação, um usuário ad-
ministrador deve previamente cadastrar os resíduos
que serão gerenciados, juntamente com seus detalhes,
entre eles as classificações perante as normas vigen-
tes e as alternativas de gestão para cada resíduo, in-
cluindo seus detalhes entre eles as empresas
terceirizadas envolvidas naquela destinação.
Apresentação das telas e funcionalidades
do sistema
Segue na figura 3 os menus que disponibili-
zam o acesso às funcionalidades:
• Informações e Controle de Acessos ao sistema;
• Cadastro: Setores para organização e segregação da
informação de geração;
• Cadastro dos resíduos e procedimentos de GR;
• Fluxo de resíduos: geração e destinação;
• Histórico: Acesso às informações de histórico de
produção/destinação dos resíduos.
• Classificações: consulta a normas e leis vigentes
relacionadas à gestão de resíduos.
• Relatórios: disponibilização e exportação de rela-
tórios por resíduo e por período no formato “pdf”.
Para o registro de produção devem ser infor-
mados, após a seleção do resíduo: volume, data e tipo
de armazenamento.
Na figura 4 é apresentado a Tela de Cadastro
de um novo resíduo: nome, composição, estado físico,
se é orgânico, quais setores geram e as classificações.
Na figura 4 é apresentado a Tela de Cadastro de um
novo procedimento de gestão de resíduo, devem ser
informados os campos: nome, descrição, se é do tipo
Tratamento, Reutilização ou Disposição e qual o proce-
dimento, quais as entidades envolvidas e seus papeis e
permite também o armazenamento de arquivos. Nas
figuras 5 e 6 estão representadas as Telas de Cadastro
de fluxo de produção e destinação de resíduos.
Para o registro de destinação, devem ser infor-
mados, após a seleção do resíduo, os campos de volu-
me, data e qual opção de gestão de resíduo, previa-
mente cadastrada, foi efetivada.
Na figura 7 é apresentada a Tela de relatórios
gráficos de um determinado resíduo para um determi-
nado período mensal: linha do tempo, com navegação
disponível, Gráfico diário e Gráfico acumulado.
Apresentação de pontos fortes e fracos
da ferramenta
Alguns aspectos foram observados como pon-
tos fortes, dentre eles a organização eficiente das in-
formações, o cadastro de resíduos variados com al-
ternativas distintas de gestão, a facilidade de acesso à
informação, a presença de uma “inteligência central”
que auxilia na tomada de decisões e a elaboração de
relatórios que integra e apresenta os resultados.
Outras características da ferramenta podem ser
configuradas como pontos fracos, dentre elas a não
contemplação de todas as normas vigentes em rela-
ção a RSS, a não especificidade do Sistema para o
gerenciamento de resíduos em saúde e/ou químicos e
a ausência de funcionalidade para comparação de pe-
ríodos de anos diferentes na mesma tela do relatório.Figura 3: Menu de funcionalidades.
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Figura 4: Telas para cadastro de resíduo e de procedimentos de GR.
Figura 6: Cadastro de geração e destinação de resíduo.
 
Figura  4: Cadastro do fluxo de resíduos
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Avaliação da ferramenta realizada pelo Ser-
viço de GA
O Serviço de GA considerou que a ferramenta:
• É completa no sentido de que “traz informações so-
bre a legislação existente permitindo a gestão dos
resíduos de maneira automatizada e estratificada
entre os usuários e os tipos de resíduos produzidos”;
• É funcional para o Serviço e de fácil utilização;
• Auxilia no poder de tomada de decisões, pois per-
mite a rastreabilidade do processo;
• Apresenta telas que são pertinentes às fases dos pro-
cessos envolvidos trazendo com clareza as infor-
mações;
• Permite rastreabilidade específica e efetiva, o que
evita problemas de segregação e controle da Insti-
tuição;
• Reduz o consumo de papel.
Nesse contexto o Serviço de Gerenciamento
Ambiental apresentou as seguintes sugestões:
• Acesso a telas específicas de acordo com a
hierarquização do acesso às informações entre os
usuários e a parte gerencial;
• Direcionamento para as legislações específicas para
RSS, como a portaria 306/2004, CVS 21 e portaria
344/1998; 14, 15
• Disponibilização de informações cadastrais das em-
presas mais utilizadas no processo;
• Substituição do termo “produção” por “geração”;
• Acréscimo de um campo que permita ao usuário o
fornecimento de informações adicionais relevantes;
• Possibilidade de relatórios relacionados à geração,
à área, período e acondicionamento dos resíduos;
• Relatórios informativos aos gestores referentes aos
resíduos gerados e que possam requerer alguma
intervenção;
• Relatórios que constem os usuários em comum para
alguns produtos e para alguns resíduos específicos,
como ao que se refere ao uso do formol;
Houve ênfase no aspecto inovador da ferramen-
ta que permite a integração entre os usuários da rede
no sentido de se manter atualizado e a troca de expe-
riências.
Discussão
A questão ambiental vista como fundamental e
o seu papel mais abrangente, despertou uma nova óti-
ca do setor empresarial. A busca pelo desenvolvimento
econômico e a preservação ambiental conduziram ao
conceito de desenvolvimento sustentável. As adequa-
ções às legislações ambientais vigentes requerem in-
vestimentos. Os custos para tais finalidades tendem a
aumentar na proporção que esses requisitos tornam-
se mais restritivos. Neste sentido, ações estratégicas
que tratam a questão ambiental, especialmente os in-
vestimentos de maneira inovadora tornam possível
obter redução de custos e reconhecimento público. A
Figura 7: Tela de relatório de gráficos.
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maneira como o Serviço de Gerenciamento Ambien-
tal conduziu a sua cadeia produtiva, demonstrada na
tabela 2 , permitem à área estar inserida no tripé da
sustentabilidade (“triple bottomline”)  econômico,
social e ambiental. 16
Apesar de o Serviço ter sido premiado por suas
ações inovadoras, observam-se alguns problemas,
como a ausência de uma ferramenta administrativa
específica que facilite a gestão de resíduos, como por
exemplo, um sistema informatizado que poderia mi-
nimizar o  déficit quantitativo de profissionais quali-
ficados, uma vez que os existentes não prestam servi-
ço em tempo integral, apenas como consultores téc-
nicos.
A ferramenta sugerida vai de encontro às ne-
cessidades do Serviço, o que otimiza a execução das
tarefas e agiliza os processos.
Conclusão
 Um sistema informatizado com tais funciona-
lidades permite a gestão dos resíduos desde a identi-
ficação dos usuários e seus respectivos resíduos pro-
duzidos, da coleta até seu destino final possibilitando
a rastreabilidade do processo, a tomada de decisão e
ações corretivas e educativas quando pertinentes.
Sugere-se a disponibilização do sistema para o Servi-
ço de Gerenciamento Ambiental, por um período de-
terminado, para uma avaliação mais profunda com
apontamentos mais detalhados. Seria interessante tam-
bém a realização de uma avaliação, juntamente com
o setor de informática do HCFMRP, sobre o custo do
desenvolvimento interno de uma ferramenta para os
mesmos fins, versus o custo de compra e manutenção
da ferramenta g2r pelo hospital.
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